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Capitulo 3

Sistemas de Inovacao

3.1.
Consideracoes iniciais sobre os Sistemas de Inovacao

Assim como o Chain-Linked Model, discutido no Capitulo 2, a
Abordagem' de Sistemas de Inovacio é designada na literatura como
evolucionista ou neo-schumpeteriana. Esta abordagem reconhece o papel
significativo da P&D para a inovagao, considerando a inter-relacdo entre diversos
atores e processos sociais complexos, como a principal forca geratriz de uma
intrincada trama da qual deriva a inovacao.

Na visdo de Edquist (2001), Conde & Aradjo-Jorge (2003), Lundvall
(2005) e Cassiolato & Lastres (2007), os aspectos tedricos relacionados aos
Sistemas de Inovacdo tém sido utilizados, tanto como conceitos analiticos, para
identificar as redes de inter-relacOes entre atores® dos setores publico e privado,
envolvidos com a geracdo e difusdo de inovagdes; quanto — conforme Freeman
(2005) — como instrumento de politica publica ou privada para forjar e promover
essas relacoes.

A abordagem dos Sistemas de Inovacgdo, identificada em Lundvall (1992)
e Nelson (1993), estuda a influéncia das institui¢cdes externas, definidas de forma
ampla, sobre as atividades inovadoras de empresas e outros atores, enfatizando a
importancia da transferéncia e da difusao de idéias, experiéncias, conhecimentos,
informagdes e sinais de vdrios tipos.

De acordo com o Manual de Oslo (OECD, 2006), os canais e as redes de

comunicacdo pelas quais as informagdes circulam, inserem-se numa base social,

z

" Para Edquist (2004), uma teoria é uma estrutura académica protocolar, expressada de forma
altamente estilizada e moldada para permitir explorar, descobrir e verificar conexdes ldgicas
propostas. Prové convincentes indicacdes no que diz respeito as suas proposicoes, além de relacdes
estdveis entre varidveis. Isto exige, entre outras coisas, precisdo conceitual, clareza e uma
identificacdo clara das varidveis dependentes e independentes. Assim, na visdo do autor ‘sistemas
de inovacdo’ ainda ndo € uma teoria formal no sentido de prover proposicdes especificas capazes
de observar as relagdes causais entre varidveis bem definidas. Neste sentido, para o autor, os
termos ‘estrutura conceitual’ (conceptual frameworks) ou ‘abordagem’ (approach) apresentam-se
como mais apropriados.

* Discutir-se-4 na sessdo 3.2.2 o papel central de Organizacdes e Instituicdes como os principais
atores dos Sistemas de Inovacdo.
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politica e cultural que, simultaneamente, guiam e restringem as atividades e
capacitacoes inovadoras. Neste contexto, a inovagdo € vista como um processo
dindmico em que o conhecimento é acumulado por meio do aprendizado e da
interacao.

E relevante destacar que esses conceitos foram introduzidos inicialmente
para teorizacao e aplicagdo em Sistemas Nacionais de Inovagdo (nivel geografico
de andlise), mas também podem ser aplicados a Sistemas Setoriais, Tecnologicos
e Corporativos (nivel técnico de andlise) ou Sistemas Locais de Inovacdo
(também no nivel geogréifico), de acordo com o interesse da investigacdo,
conforme se discorrera adiante (SILVESTRE, 2006).

Ainda conforme o Manual de Oslo, da OECD (2006), as abordagens
sist€émicas da inovacdo alteram o foco das politicas, enfatizando a interagdo entre
diversos atores, € observam processos interativos na criagcdo, difusdo e aplicacao
de conhecimentos. A abordagem sistémica ressalta ainda a importancia das
condicdes, regulacdes e politicas em que os mercados operam e também versam
sobre o papel dos governos em monitorar e buscar a harmonia dessa estrutura.

Edquist (2001) e Marques & Abrunhosa (2005) destacam mais dois pontos
relevantes acerca da abordagem sist€mica: o primeiro diz respeito ao amplo
consenso entre os estudiosos da inovagdo no sentido de considerar a abordagem
sist€émica como uma representacdo mais completa e apropriada da realidade; o
segundo apresenta a referida abordagem como arcabouco tedrico util para guiar o

decisor politico (policy maker), em detrimento ao Modelo Linear.

3.2
Aspectos gerais dos Sistemas de Inovacao

A literatura relacionada a Sistemas de Inovacdo € composta por
contribuicdes autorais desde meados da década de 1980, com destaque, dentre
outras, para as obras de Lundvall (1985); Freeman (1987), Dosi et alli (1988);
Nelson (1993) e Edquist (1997).

Particularmente, dado o esmero técnico e seu carater didatico e meticuloso,
adotar-se-4 a estrutura analitico-descritiva presente em Edquist (2001) —
devidamente complementada por aportes tedricos de outros autores —, cOmo

principal balizador a discussao da teoria sobre Sistemas de Inovacao.
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De acordo com Edquist, em relacdo a sua pesquisa de 1997, o estudo
publicado em 2001 traz atualizacdes sobre o estado-da-arte da discussdo sobre
Sistemas de Inovagdo, incorporando os principais apontamentos tedricos e
empiricos, sinalizando ainda os desafios concernentes ao tema.

Neste sentido, a apresentacdo dos aspectos gerais relevantes a andlise dos
Sistemas de Inovacdo sera feita a partir da discuss@o dos seguintes pontos:

i.  Conceitos preliminares: sistemas e a ciéncia de sistemas;
ii.  Principais componentes dos sistemas de inovagdo: organizagdes,
institui¢cdes e relacionamentos;
iii.  Funcdes dos sistemas de inovagao;
iv.  Caracteristicas dos sistemas de inovagao;
v.  Fronteiras e defini¢des dos sistemas de inovacao;

vi.  Criticas a abordagem.

3.2.1.
Conceitos preliminares: Sistemas e a Ciéncia de Sistemas

O que € um sistema? Como qualquer poeta sabe, um sistema ¢ um modo de olhar
o mundo (WEINBERG, 1975).

De acordo com Edquist (2001), na linguagem corrente e, em certa medida,
também na literatura cientifica, o termo sistema € usado generosamente, porém
com limitado esmero de precisdo. Apesar disso, no dmbito da ciéncia, como
respostas a pergunta “o que é um sistema?” € possivel se fazer as seguintes
consideragdes:

= Um sistema se consiste em dois tipos de entidades, a saber: [1.]

componentes e [2.] relacionamentos entre componentes;

= A interdependéncia entre componentes e relacdes forma um todo

complexo, com um objetivo global, claramente definido;

» E possivel identificar as fronteiras de um sistema [sistema-alvo]. Ou

seja, na andlise de um sistema € possivel discriminar o seu interior em

relacdo ao resto do mundo (meio-ambiente)’, conforme Figura 11.

3£ 0 meio que envolve externamente o sistema. O sistema aberto recebe entradas do ambiente,
processa-as e efetua saidas ao ambiente, existindo entre ambos uma constante interagdo. Qualquer
alteracdo no sistema pode mudar ou alterar os elementos do ambiente. Por outro lado, essa
interdependéncia faz com que qualquer alteracdo nos elementos do ambiente também possa mudar
ou alterar o sistema.
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Meio-Ambiente
(Macro-Sistema)

Sistema
Relacionamento (Sistema-Alvo)
entre Componentes

Figura 11 — Representacdo de um Sistema

Na concepc¢do de Flood & Carson (1990), um modelo sistémico € uma
representacao da realidade, uma maneira de ver.

Para S4 Carvalho (1994), um sistema se define através dos
relacionamentos que mantém com o seu meio-ambiente. Portanto, segundo o
autor, haveria na verdade apenas uma classe de elemento a descrever num modelo
sist€émico: relacionamentos. S4 Carvalho complementa que esta perspectiva de
enxergar 0s sistemas como constru¢des baseadas em relacionamentos é um
desafio na medida em que:

“[...] habitos muito arraigados de ver o mundo como formado de ‘coisas’ ao invés
de interagdes, de poder conceber interacdes, sim, mas s6 apds visualizar as
‘coisas’ que existiriam em si mesmas (sendo sujeitos ou objetos das interagdes),
tornam esta redu¢do muito dificil” (SA CARVALHO, 1994: 7).

Segundo recomenda Sa Carvalho (1994), um sistema deve ser entendido
niao como “um conjunto de partes e relacdes dotado de um objetivo”, conforme
defini¢do comum, mas como um “todo organizado”, irredutivel a sua composi¢ao
interna, ainda que sua descri¢do contemple relacionamentos e nao apenas partes.

Em seu livro “A Quinta Disciplina”, Senge (1990) identifica:

“[...] o pensamento sistémico como uma disciplina para ver o todo. E um quadro
referencial para enxergar inter-relacionamentos ao invés de eventos; para se ver
os padrdes de mudanca ao invés de ‘fotografias instantaneas’. E um conjunto de
principios gerais — destilados durante o século XX, espalhados em campos tio
diversos como Fisica e Sociologia, Engenharia e Gestdo [...]. Durante os tdltimos
30 anos, estas ferramentas foram aplicadas no entendimento de um amplo
espectro de sistemas corporativos, urbanos, regionais, econdmicos, politicos,
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ecoldgicos e até psicoldgicos. E o pensamento sist€émico ¢ também uma
sensibilidade para a interconexdo sutil que dd aos sistemas vivos seu cardter
tnico” (SENGE, 1990: 99).

Cumpre destacar que apesar de suas inegaveis aplicacdes contemporaneas
aos campos da engenharia; economia industrial, e; ci€ncia politica — areas de
conhecimento abrangidas nesta pesquisa — a abordagem de sistemas teve sua
origem nas ciéncias bioldgicas, com destaque para a obra de Ludwig Von
Bertalanffy (1975), “Teoria Geral dos Sistemas”, publicada originalmente na
década de 1950.

Em sua obra, Bertalanffy critica a visdo particionada (disciplinar) da
ciéncia e o isolacionismo cientifico, propondo um campo de conhecimento plural
e transdisciplinar (Figura 12), tecendo as bases epistemoldgicas da Teoria dos
Sistemas. Na visdo do autor, um sistema € constituido por um conjunto de partes
integradas, interdependentes, que formam um objeto complexo e Unico, com

objetivo determinado.

0
(3 (NS L o
> 5 \o'z ,35 S\é Teoria Geral dos Sistemas>
N

Figura 12 — Perspectiva Transdisciplinar da Teoria Geral dos Sistemas

A Teoria dos Sistemas passa a discutir a troca de influéncia entre as partes
que compdem um todo, constituindo-se, mais do que metadisciplina, como um
método de obtencdo de conhecimento e abstracdo, e instrumento de estudo para
diversas dreas da ciéncia e do conhecimento humano.

A Ciéncia de Sistemas abrange, portanto, um conjunto organizado de
conhecimentos multi e transdisciplinares, orientados a compreensdo de situagdes
de alta complexidade. Ainda De acordo com Sa Carvalho, a Ciéncia de Sistemas é
uma tentativa racional de lidar com a complexidade organizada, ndo através do
conhecimento e controle dos componentes individuais, mas da organizacio
subjacente a sua existéncia e funcionamento.

Nesse sentido, a criagdo de modelos representa um relevante instrumento

metodoldgico para a representacdo destes sistemas, em sua complexidade.
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3.2.2.
Principais componentes dos Sistemas de Inovacao: organizacoes,

instituicoes e relacionamentos

Conforme observa Edquist (2001):

“In the 1997 chapter, I also criticized the SI approach in several respects, saying,
for example, that some concepts were used, in different and inconsistent ways, by
the founding fathers of the approach and sometimes this use was characterized by
unclarity and fuzziness. This is true for the concept of ‘institution” which is used
both in the sense of organizational actors (or players) and in the sense of
institutional rules (or rules of the game) by different authors” (EDQUIST, 2001:
3).
Apesar da proposta de realizar uma revisdo de literatura, supostamente
abrangendo a diversidade apresentada na abordagem dos Sls, na pesquisa de
Senker et alli (1999) pode-se observar a controvérsia evidenciada por Edquist:

“The main elements of the system are formal institutions (organizations),
informal institutions (social and cultural values) and production systems”
(SENKER et alli, 1999: 2).

Apesar de ser observada na literatura razodavel concordancia que dois dos
principais componentes dos Sistemas de Inovacdo (SIs) sdo as organizagdes e as
instituicdes, mesmo entre autores consagrados o significado destes termos
apresenta sensiveis distin¢des. Por exemplo:

“[...] institutions for Nelson and Rosenberg (1993: 5, 9-13) are basically different
kinds of organizations [...], while Lundvall (1992: 10) means the rules of the
game when using the term institution. Hence, the term ‘institution’ is used in at
least two main senses in the literature and these senses are often also confused in
the literature — even by the same author. The conceptual ambiguity and fuzziness
surrounding the term ‘institution’ has not been sorted out; it is an unresolved
issue” (EDQUIST, 1997: 24-26).

Neste sentido, julga-se relevante uma discussdo conceitual orientada ao
entendimento dos conceitos adotados nesta pesquisa sobre os principais
componentes dos Sistemas de Inovacao, verificados na literatura.

As organizagbes sdo estruturas formais com propdsitos explicitos, de
criagdo consciente (EDQUIST & JOHNSON, 1997). Sdo os principais players ou
atores de um sistema-alvo. Algumas organizagdes importantes nos Sistemas de
Inovacdo sdo as empresas (que podem ser fornecedores, clientes ou concorrentes),
universidades, institutos de pesquisa e desenvolvimento, organizacdes de capital

de risco, agéncias publicas de inovacgdo, entre outras possibilidades.
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Segundo Vargas (2001), as organizacdes podem ser classificadas de
acordo com suas atividades mais relevantes nos seguintes grupos: organizagdes
produtivas; de ensino; financeiras; de infraestrutura tecnoldgica (servigos
tecnoldgicos, de pesquisa bdsica e aplicada, de informagdes técnicas e de areas
especializadas); de coordenagdo ou 6rgdos publicos.

As instituig&es4 (ou normas ou aparatos normativos) sao compostas por
habitos, rotinas, tradi¢des, praticas estabelecidas, regras ou leis que regulam as
relacdes e as interacdes entre individuos, grupos e organizacdes (EDQUIST &
JOHNSON, 1997). Tratam-se das “regras do jogo”. Exemplos importantes
aparatos normativos sao as leis e regras sobre patentes que influenciam as relagoes
entre universidade e empresas.

Outro ponto importante a se considerar diz respeito ao fato de que embora
todos sejam constituidos por organizacdes e institui¢des, os Sistemas de Inovacao
diferem substancialmente entre si. Segundo Edquist (2001), sobretudo se
comparados SIs aparentemente semelhantes em paises diferentes’, observam-se
diferencas acentuadas provenientes das distingdes entre funcionalidades e
objetivos das organizagdes e institui¢des em cada territorio.

O autor considera que, em adi¢do as leis, normas e valores variarem
consideravelmente entre os sistemas, as principais fungdes (ou atividades) nos SIs,
apesar de similares, sdo desempenhadas por diferentes organizacoes.

Liu & White (2001) reforcam a percepcao de Edquist, indicando que
mesmo em Unico pafs, tanto as funcdes das organizagdes, quanto das institui¢des
podem variar, dependendo do momento social, histérico e politico vivido.

“We argue that research in innovation systems, especially at the national level, is
valuable and necessary for developing appropriate policies and understanding a
particular actor’s behavior. However, both understanding a system and comparing

* Conforme destaca Oliveira (2010: 93-94) no que concerne as controvérsias envolvendo o
emprego do termo institui¢do na abordagem dos sistemas de inovacdo: “[...] de fato, ha diferencas
no significado da palavra instituicdo quando utilizadas na lingua portuguesa e na lingua inglesa.
Em portugués a palavra essencialmente tem o sentido de ‘fundag@o, estabelecimento, associacio
ou organizacdo’ [...] Por outro lado, em portugués, quando no plural (instituicoes) seu significado
pode ser o de ‘leis fundamentais que regem a sociedade’. Nesse caso, hd um sentido oficial ou
formal que € legislativo, ou seja, configurado por ‘leis’. O verbo ‘instituir’, em portugués, tem o
sentido de criar ou fundar organizagdes, enquanto que ‘institucionalizar’ significa tornar
institucional (legal ou normativo), ou de tornar oficial determinada préitica. A utilizacdo desse
termo em inglés é outra. Em inglés, ‘institution’ pode ser, por exemplo, um prédio que cumpre

999

alguma necessidade social: um ‘asilo’”.

> Institutos de pesquisa e departamentos de pesquisa de empresas podem constituir importantes
organizagdes para um pais, como o Japdo, enquanto Universidades dedicadas a pesquisa sdo as
principais organiza¢des com esta finalidade na realidade dos Estados Unidos.
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its strengths and weaknesses with other systems requires a generally applicable
framework. As the discussion above shows, using such organizational categories
such as ‘research institute’, ‘firm’ or ‘government’ can generate more confusion
than insights, since, in different national or industrial contexts, these may have
very different meanings in terms of the range of activities they undertake.

Similarly, in the socialist countries that implemented the Soviet-style of industrial
organization, the distinction between ‘public’ and ‘private’ organizations and the
relationship to the type of activities an organization undertakes may be very
different. Some scholars have begun to address truly” (LIU & WHITE, 2001:
1093).

Apds as exposicoes acerca dos principais componentes dos Sls,
isoladamente, € relevante sopesar como se dd o relacionamento (a relacdo ou a
interacdo) entre os referidos componentes.

A interacdo entre diferentes organizacoes é crucial para a constitui¢do do
processo de aprendizagem, base para o desenvolvimento de inovagdes. De acordo
com Edquist (2001), os processos de aprendizagem (mercadoldgicos ou ndo) sdo
constituidos por interacdes entre organizagdes, envolvendo troca de
conhecimentos e colaboragdo, ndo tdo O6bvios como uma transagdo comercial
(EDQUIST, 2001).

Por outro lado, o relacionamento entre organizagoes e instituicoes também
¢ importante para a inovacdo e para a operacdo dos sistemas de inovagdo. Para
Edquist (2001), as organizagdes sdao fortemente influenciadas e moldadas pelas
instituicdes (por exemplo, o sistema legal, as normas, padrdes, regulamentacoes).
Entretanto, ndo se deve desprivilegiar o fato de que as institui¢cdes também sao
influenciadas pelas organizacdes (praticas contdbeis especificas de cada empresa,
ou praticas de relacionamento entre gestores e empregados).

Outro tipo de relacdo entre organizacdes e instituigdes € quando alguma
organizagdo cria diretamente uma instituicdo (normativa), como é o caso de
organizacdes responsdveis pela criacdo de padrdoes (normas técnicas) e
organizacdes publicas que formulam e implementam politicas de inovagdo
(EDQUIST, 2001).

Finalmente, Edquist (2001) destaca ainda a possibilidade de
relacionamento (interacdo) entre diferentes instituicoes. Por exemplo, conforme
observado na coexisténcia de Leis de Patente e regras informais a respeito da troca

de informacgdo entre empresas. Instituicdes de diferentes tipos podem se apoiar e
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reforcar umas as outras, como também se contradizer, representando situacdo de

conflito.

3.2.3.
Funcoes dos Sistemas de Inovacao

Na visdo de Edquist (2001), a literatura cobre com bastante propriedade a
distingdo entre os componentes dos sistemas de inovacdo e suas atividades,
individualmente. Por outro lado, o autor observa uma negligéncia da bibliografia
em relagc@o ao que realmente acontece em um sistema.
Para Johnson (2001), premissa inerente a perspectiva de sistemas € a no¢ao
de que todos os componentes contribuem para o objetivo do sistema — caso
contrério, ndo seriam partes do sistema. A contribui¢do de um componente (ou um
conjunto de componentes) para o objetivo do sistema € o que a autora denomina
de funcado.
Johnson (2001: 16-18) destaca que o conceito de fun¢cdo pode contribuir
para os estudos sobre os Sistemas de Inovacao de varias de formas, a medida que:
i. Fornece uma ferramenta para a fixacdo de fronteiras sistema — o que,
na visdo da autora, representa um problema em algumas abordagens
relacionadas aos Sistemas de Inovacdo. A andlise do sistema de
inovagdo deve, entdo, incluir todos os componentes que influenciam
uma ou mais das funcdes identificadas para o objeto de estudo (por
exemplo, um produto ou tecnologia). Isto significa que as fronteiras
ndo estdo definidas, a priori, a nacdo, a regido ou a tecnologia, e que
diferentes niveis de andlise podem ser combinados.
ii. Pode ser utilizado como uma ferramenta para descrever o estado atual
de um sistema. Os mecanismos que, em uma situacdo particular,
induzem ou bloqueiam as fungdes podem ser identificados e,
possivelmente, estimulados e removidos, respectivamente (através da
politica e / ou estratégias).

iii. Pode ser util quando se estuda a dinamica do sistema de inovagdo. Ou
seja, mapear o ‘padrdo funcional’, ao longo do tempo, € um
mecanismo contributivo para a compreensdo da trajetdria percorrida

pelo sistema. Assim, o conceito pode proporcionar alguma estrutura
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analitica para um processo que é muitas vezes dificil de descrever e,
assim, contribuir para a compreensao de como os sistemas de inovacdo
emergem e se modificam.

iv. Permite avaliar o desempenho de um sistema de inovacdo, por
exemplo, em termos de como este sistema tem apoiado o
desenvolvimento de uma nova industria. Isto pode ser feito através da
andlise da ‘funcionalidade’ do sistema, identificando o qudo bem as
fungdes foram desempenhadas, o que, naturalmente, exige uma
definicdo do que significa ‘desempenhadas’ no caso particular de
interesse.

v. Finalmente, centrando-se nas funcdes dos atores, pode haver uma
dissociagdo em relacdo ao que ocorre no sistema de inovagdo. Isto
pode ser util em estudos comparativos, uma vez que reduz o risco de se
comparar a estrutura dos sistemas, em vez de suas funcionalidades;
dois sistemas podem funcionar igualmente bem, embora suas
estruturas sejam totalmente diferentes (ou seja, fungdes podem ser
desempenhadas de muitas maneiras distintas e por atores distintos).
Naturalmente, o objetivo de um estudo pode ser, ao invés de se

comparar a estrutura, analisar a funcionalidade do sistema.

Sinteticamente, Edquist (2001: 9) entende que as principais funcdes de
um sistema de inovagdo sdo produzir, difundir e usar inovacdes. Para o autor, o
ponto de anélise das atividades (ou funcdes) dos SIs deve ser o de compreender
quais sdo as varidveis que influenciam o desenvolvimento, difusdo e uso das
inovacgdes. Ou seja, identificar quais sao os determinantes da inovagao.

Alinhados com o entendimento de Edquist e Johnson, em 2001, Liu &
White publicaram uma pesquisa relacionada as fraquezas na abordagem de
sistemas de inovagdo, sobretudo no que concerne a pritica de se comparar
sistemas nacionais de inovagdo, desconsiderando as particularidades das
organizacdes e instituicdes de cada estado nacional.

O estudo de Liu & White (2001) identifica que toda andlise de um nivel
de sistema (nacional, regional, setorial, entre outras possibilidades) deve comecar
pelo entendimento de como as fungdes fundamentais do processo de inovacao sao

organizadas, distribuidas e coordenadas.
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No entendimento das autoras:

“[...] we argue that changes in organizational boundaries around activities
comprising the innovation system, as well as the incentive structure and
capabilities of actors to undertake these activities and perform well [...] is the
more important and fundamental issue. In other words, a thorough analysis
should not presuppose a natural organization of these activities, and
recommendations must take into account differences in initial starting conditions”
(LIU & WHITE, 2001: 1092-1093).

Para Liu & White (2001) s@o cinco as principais fun¢des de um sistema de
inovacao (conforme ilustra a Figura 13):
= Educacio;
= Pesquisa & Desenvolvimento (béasica; desenvolvimento experimental;
engenharia);
= Implementacdo (manufatura);
= Uso final (consumidores dos produtos ou saidas dos processos), €;

= Relacionamento (aglutinacdo de competéncia complementar).

I . Organizacdes de Estado (ex. Agéncias de Trabalho;
Fabricas de sanizag Escritérios Industriais;

'g o
©
w T
Faculdades Instltutoslndustrlalsde pesquisa propriedade do Estado;  Escnit s ]
: S 2.8
Escolas Vocaclonals propriedadedo Estado Consumidores individuais Distribuidoresmonopolistas SRE 8
do Estado). 0w
Era 5 E 4
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. — T do SNI
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Transi¢ao
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Figura 13 — Principais atividades e atores do Sistema de Inovagdo Chinés antes e depois
das reformas
Fonte — Adaptado de Liu & White (2001: 1094)

E vilido ressaltar na Figura 13 que, em distintas épocas (antes e apés as
reformas econdmicas e politicas na China), as responsabilidades individuais pelo
desenvolvimento de certas atividades dentro do sistema de inovacdo chinés foram
atribuidas a diferentes organizagdes, cabendo uma observacao mais aprofundada
acerca dos fatores determinantes a inovacao.

Johnson & Jacobsson (2001) sugerem que se possa avaliar o desempenho
de um sistema de inovacdo através da andlise de sua funcionalidade, isto €, o
quanto estas fungdes ou atividades foram tuteis para o desenvolvimento, difusao e

uso de inovagdes.
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Na visdo das autoras os sistemas de inovagdo possuem cinco fungdes, a

saber:

Criar novo conhecimento;

Conduzir a dire¢do do processo de pesquisa;

Fornecer recursos (i.e.: capital, competéncias ou outros recursos);
Facilitar a criacdo de externalidades positivas (na forma de troca de
informacdes, conhecimentos e visdes);

Facilitar a formagao de mercados.

Rickne (2000) propde uma discussido sobre que funcionalidade cada tipo

de ator pode prover as novas firmas baseadas em tecnologia (NFBT). A autora

desenvolve uma longa relacdo de 11 fungdes:

Criar capital humano;

Criar e difundir oportunidades tecnoldgicas

Criar e difundir produtos;

Incubar (no sentido de prover facilidades, equipamentos e suporte
administrativo);

Facilitar a regulacdo para tecnologias, materiais e produtos que possam
alargar o mercado e/ ou desenvolver o acesso ao mercado;

Legitimar tecnologias e firmas;

Criar mercados e difundir conhecimento de mercado;

Desenvolver redes de relacionamento;

Gerir a tecnologia, o mercado e a pesquisa de parceiros;

Facilitar o financiamento;

Criar um mercado de trabalho que as novas firmas baseadas em

tecnologias possam utilizar.

O proprio Edquist (2005 apud Lundvall, 2005: 13), elenca as 10 funcdes

que podem ser tidas como contribui¢cdes para ou serem meios para a inovagao:

Pesquisa e desenvolvimento*;
Construcdo de competéncias*;

Formacao de novos mercados produtores;
Articulagdo de demandas dos usuadrios;
Criacdo e mudanca de organizagdes;

Redes ao redor de conhecimento;
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= (Criacdo e mudanca de institui¢des;
= Incubacdo de atividades®;
= Financiamento a inovagao*;

= Servigos de consultoria*.

E relevante destacar que, conforme ji sinalizado por Edquist (2001),
Johnson (2001) e Liu & White (2001), entre outros autores, algumas funcdes de
um SI - por exemplo, as sinalizadas com asteristico (*) — podem ser
diferentemente organizadas em distintos sistemas de inovagao.

Sobre a relagdo de Edquist, Lundvall (2005) ressalta que os elementos sem
o asteristico (*) sdo dificeis de serem percebidos como atividades e,
conseqiientemente, dificeis de serem organizados por algum tipo especifico de
organizacdo. Assim, uma adesao irrestrita as fungdes propostas por Edquist pode
ser uma decisdo nao muito acertada, uma vez que outras fungdes — mais
apropriadas, na visdo Lundvall — poderiam ser incluidas nesse rol de fatores que
influenciam a inovacao, como:

=  Competi¢do;

= Abertura ao comércio internacional e ao fluxo de capitais;

= Dindmica do mercado de trabalho;

= Sistemas de bem-estar social;

= (Qualidade do capital social.

Lundvall (2005) critica as fung¢des dos Sls propostas por Edquist,
indicando aspectos sub-considerados ou desprezados nesta abordagem, como a
nao homogeneidade entre as fungdes e auséncia de relacionamento mutuo:

“The listing reminds of the ‘growth accounting’ exercises where attempts were
made to reduce the relative size of the ‘residual’. It has in common with such
efforts a certain agnostic approach where all factors are treated as equally
important and without systematically linking them to each other [...]. This is
reflected in the disturbing lack of consistency in the list, i.e. the heterogeneous
character of its elements. This reflects that, Edquist actually exaggerates what we
do not know and defers from drawing upon what we do know regarding
innovation” (LUNDVALL, 2005: 13).

De forma contemporizadora, Edquist (2001) observa que hd importantes

similaridades e algumas diferencas entre as listagens de funcdes ou atividades dos
SIs. Para o autor, isto revela que este campo de estudo ainda se encontra em
estdgio inicial de desenvolvimento e que as listagens foram propostas mais com

base na intui¢do, do que a partir da evidéncia empirica do fendmeno.
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Na visdo de Edquist, uma vez que as inovacdes sdo fruto de multi-
causalidades, um estudo empirico sobre as funcdes dos sistemas de inovagdo é
relevante para que se possa fazer uma distin¢do entre os determinantes centrais e
periféricos a inovagdo. Em paralelo, € importante notar que diferentes
determinantes ndo podem ser explicados de forma independente, uma vez que
podem se suportar ou reforcar, reciprocamente. Entretanto, recomenda o autor, é
interessante que seja estabelecida uma “hierarquia” de causas (reconhecendo a
redugdo metodoldgica necessdria para esta categorizacao).

Para ilustrar, Edquist (2001) sinaliza que:

“The array of determinants and the relations between them can also be expected
to vary between different kinds or categories of innovation, e.g. the determinants
will probably vary between process and product innovations, as well as between
incremental and radical innovations” (EDQUIST, 2001: 11).

3.24.
Caracteristicas dos Sistemas de Inovacao

Analisar-se-30 neste topico caracteristicas subjacentes aos sistemas de
inovacdo, lato sensu, desconsiderando-se as particularidades de seus distintos
niveis de andlise — que serdo aprofundadas na sessdo intitulada “Defini¢des e
Fronteiras dos Sistemas de Inovacao”.

Na literatura sao identificadas, prioritariamente, trés grandes pontos de
convergéncia em relacdo as caracteristicas gerais dos SIs (SENKER et alli, 1999;
EDQUIST, 2001; CONDE & ARAUJO-JORGE, 2003; SBICCA-FERNANDES,
2004; LONGO, 2005; MARQUES & ABRUNHOSA, 2005; LUNDVALL, 2005;
TIGRE, 2006; CASSIOLATO & LASTRES, 2007), a saber:

i.  Foco na interdependéncia e ndo-linearidade;

ii.  Desenvolvimento de modo evoluciondrio;

iii.  Foco na inovagdo a partir de processos de aprendizagem, e;

A seguir, estas caracteristicas serdo discutidas, individualmente.

3.24.1.
Foco na interdependéncia e nao-linearidade

A complexidade da dinamica da inovacdo segundo a abordagem dos Sls

reside no fato de que, ao contrario das primeiras teorias, a inova¢do nao ¢é
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assumida como um processo linear, que vai da pesquisa bdsica para a pesquisa
aplicada e, finalmente, para as etapas de desenvolvimento e manufatura.

Segundo a literatura de Sls, a dinamica de geragdo e difusdo de inovacdes,
envolve mecanismos altamente complexos de feedback e relagdes interativas entre
diversas organizacdes e instituicdes (vendedores, competidores, produtores de
recursos — incluindo conhecimento e financiamento), contando ainda, por
exemplo, com as universidades, escolas, institutos de treinamento e agéncias
governamentais. Adicionalmente, experiéncias de consumidores, trabalhadores,
engenheiros e representantes de venda podem influenciar a dire¢dao dos esforgos
de inovacdo (SBICCA-FERNANDES, 2004; CAMPOS et alli, 2002).

Diante desta complexidade, assume-se que a firma ndo inova de maneira
isolada e, deste modo, ndo faz sentido observar a inovacao como resultado apenas
de decisdes intra-firma. A interdependéncia entre uma considerdvel gama de
organizacoes e institui¢des, representa um dos pilares da abordagem dos SIs.

De acordo com Sbicca-Fernandes (2004), a abordagem de SIs transcende a
cadeia de causa e efeito que se inicia com P&D e termina com o aumento da
produtividade, mediada pela inovacdo e difusdo. A autora indica que até é
possivel existir esta relacdo, mas a perspectiva de SIs ndo captura, em geral, os
determinantes da inovac¢do de maneira satisfatéria (conforme EDQUIST, 2001: 8
— 13). O sistema € dindmico e seus elementos reforcam-se mutuamente ou, ao
contrério, combinam-se de tal modo que bloqueiam os processos de aprendizagem

e inovacao.

3.24.2.
Os Sistemas de Inovacao se desenvolvem de modo evolucionario

A abordagem dos SlIs é caracterizada na literatura como de carater neo-
schumpeteriano (ou evolucionista), na medida em que reconhece na dinamica de
interacdes (formais e informais) entre organizacdes e instituigdes, um campo
proficuo para a construcao de novas competéncias e habilidades organizacionais e
tecnolégicas (CASSIOLATO & LASTRES, 2007).

Nesse sentido, a perspectiva histdrica e evolutiva se apresenta como uma
caracteristica marcante dos SIs. Em linha geral, o processo interativo e intrincado

de amadurecimento da inven¢do técnica, passando pela transformacdo numa
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inovagdo economicamente significativa, até se chegar a difusdo da inovag@o no
mercado, se desenrola no longo prazo.

Assim, os processos de inovagdo carregariam consigo certa “memoria”,
sendo influenciados pelas decisdes, op¢des e estratégias adotadas em percurso
histérico anterior, desenvolvendo-se segundo trajetorias® particulares. Dessa
forma, enquanto processo evolutivo, o resultado final ndo € claro durante o
desenrolar do processo (mesmo para os atores mais intimamente envolvidos).

No Quadro 03, extraido de Tigre (2006: 63), observa-se um exemplo da

perspectiva evoluciondria da inovacao.

A bitola das ferrovias (distancia entre os dois trilhos) nos Estados Unidos é de 4 pés e 8,5
polegadas.

Por que esse numero “magico” foi utilizado? Porque essa era a bitola das ferrovias inglesas e
como as americanas foram construidas pelos ingleses, esta foi a medida utilizada.

Por que os ingleses usavam essa medida? Por que as empresas que construiram os vagdes eram
as mesmas que construiram as carrogas, antes das ferrovias e se utilizavam dos mesmos
ferramentais das carrocgas.

Por que essas medidas de (4 pés e 8,5 polegadas) para as carrogas? Porque a distancia entre as
rodas das carrocas deveria servir para as estradas antigas da Europa, que tinham essa medida.

E por que tinham essa medida? Porque essas estradas foram abertas pelo antigo Império
Romano quando de suas conquistas, e tinham medidas baseadas nas antigas bigas7 romanas.

E por que as medidas das bigas foram definidas assim? Porque foram feitas para acomodar dois
traseiros de cavalos!

E, finalmente... O O6nibus espacial americano, Space Shuttle, utiliza dois tanques de combustivel
sélido (SRB — Solid Rocket Booster) que sdo fabricados pela Thiokol, em Utah. Os engenheiros que
os projetaram queriam fazé-los mais largos, porém, tinham a limitagcdo dos tuneis das ferrovias
por onde eles seriam transportados. Estes tluneis, por sua vez, tinham suas medidas baseadas na
bitola da linha.

Quadro 03 — Exemplo de Path Dependency: a Space Shuttle e as bitolas ferroviérias
Fonte — Tigre (2006)

A inovacdo, ao longo dessa trajetéria, se desenvolve no tempo e as
caracteristicas, pré-disposi¢des e relacionamentos historicos apresentam-se como

fatores relevantes na medida em que o processo de geracdo, difusdo e utilizagdo

® A variacdo nas bases de conhecimento das empresas é significativamente influenciada por um
contexto institucional que define um sistema de incentivos que pode, por sua vez, favorecer
trajetérias estabelecidas ou uma mudanca de trajetéria. Um sistema de incentivos que estimule a
manutencdo de determinada trajetdria pode se tornar muito custoso para a economia em termos de
estagnagdo e perda de competitividade, especialmente em um periodo em que um novo paradigma
técnico-econdmico estd emergindo (BALESTRO, 2006).

7 Biga: antigo carro romano de duas ou quarto rodas, puxado por dois cavalos (MINIAURELIO
ELETRONICO, v.5.12, 2004).
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de inovagdes é, muitas vezes, “dependente do caminho” (path dependent)g. Isto
significa que o actimulo (ou reforco) de pequenos aprendizados se torna
crucialmente importante como mecanismo de feedback positivo.

Deste modo, o Sistema de Inovacdo como um todo, se desenvolve
cumulativamente no tempo. Assim, a possibilidade do desenvolvimento
tecnoldgico de empresas, setores, regides ou paises depende, em parte, de se
dominar o ‘estado-da-arte’ das tecnologias ja em uso, compreendendo o
intrincado processo organizacional e institucional histérico que culminou no
desenvolvimento tecnoldgico (SBICCA-FERNANDES, 2004; CAMPOS et alli,
2002).

3.243.
Foco na inovacao e nos processos de aprendizagem

Antes do ingresso nas discussoes especificas sobre aprendizagem, convém
que sejam feitas consideragdes preliminares sobre como se da esse processo.
Para Albagli & Brito (2003), do ponto de vista conceitual:

“[...] a discussdo em torno do conceito de aprendizado vincula-se a compreensao
sobre a origem e evolucdo dos hébitos cognitivos e estruturas de compreensao
nos individuos. Em outras palavras, envolve uma tentativa de desvendar os
mecanismos de funcionamento da mente humana com relagdo ao processo pelo
qual individuos formam suas opinides e utilizam seus conhecimentos como base
para suas acdes e tomada de decisdo (ALBAGLI & BRITO, 2003: 7)

Segundo Balestro (2006), o cardter social do aprendizado se expressa na
cognicdo enquanto construcdo social vinculada a contextos interpretativos. Estes,
por sua vez, dependem da linguagem e de cultura.

Conforme Schutz & Luckmann (1973), os elementos especificos do
conhecimento — conteddos tipicos do estoque subjetivo do conhecimento — nao
sdo adquiridos por meio de processos de explicacdo, mas derivados socialmente.
Assim, quando o individuo se depara com determinada situacdo, traz consigo um
estoque de conhecimento (em larga medida, derivado socialmente) e um sistema

socializado de relevancias interpretacionais e motivacionais.

¥ Indo além da simples aceitacio de que o futuro contém caracteristicas do passado, o conceito de
path dependency envolve a idéia de que as especificidades histéricas e o resultado das escolhas
atuais ficam enraizadas na estrutura do sistema, a ponto de condicionarem sua evolugdo posterior
(BUENO, 1996). Em outras palavras, “[...] every successive act in the development of an
individual, or an institution is strongly influenced by, and dependent from, the path (experience
and evolution) previously covered.” (RIZZELLO, 1997: 100).
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De forma similar as coloca¢des de Schutz & Luckmann, Marengo (1995)
afirma que a base de conhecimento partilhada se forma e evolui pela interacao das
bases de conhecimento individuais, mas nao se reduz a isso. Essa base partilhada
se forma a partir das instituicdes sociais, tais como regras, convengdes, linguagens
e cultura que preservam e modificam a quantidade de saber coletivo.

Tais representacdes sociais se materializam nas relacdes sociais entre os
atores, na medida em que dependem da ag@o do ator orientada aos demais atores.
As acdes sociais permitem a existéncia de uma memoria coletiva constituida in
situ, capaz de decodificar as informacdes do exterior para transformd-las em
fontes potenciais de inovacao (VILLAVICENCIO, 2000).

Em particular no ambito da aprendizagem situada no contexto da dinamica
capitalista, evidenciada nos Sistemas de Inovagao, Balestro (2006) afirma que:

“[...] a centralidade do aprendizado na dindmica da economia capitalista permite
se falar em uma economia do aprendizado. Dado o cariter evoluciondrio da
economia, com mudangas incrementais e radicais, a capacidade de empresas,
inddstrias e regides sobreviverem as mudancas tecnoldgicas estd fortemente
associada com sua capacidade de aprendizado. As variagdes na capacidade de
aprendizado tendem a criar uma espécie de learning divide. Em outros termos,
regides e industrias que aprendem mais possuem mais chances de sucesso na
economia (DODGSON, 1993). O aprendizado, no sentido econdmico, tem a ver
com a maneira como as firmas constroem, suplementam e organizam
conhecimento e rotinas em torno de suas atividades” (BALESTRO, 2006: 52).

Conforme sugere o supracitado autor e de acordo com a literatura
estudada, observa-se que a abordagem dos Sistemas de Inovacdo encontra-se
fortemente assentada na nocdo de economia do aprendizado, identificada
originalmente em Lundvall (1996).

A economia do aprendizado visa a contribuir para uma melhor
compreensdo acerca dos processos de mudanca na tecnologia, baseados em
habilidades, preferéncias, organizacdes e instituicdes. Refere-se a padrdes
histéricos especificos que fazem do conhecimento e do aprendizado insumos
crescentemente importantes em todos os niveis da economia e em todas as partes
da sociedade.

A nocdo de Sls, enquanto abordagem evolucionista, considera a firma
como um “repositério de conhecimento” (NELSON & WINTER, 1982). Para
esses autores, o crescimento das firmas € determinado, por um lado, pelas suas
proprias caracteristicas internas, tais como as suas rotinas € 0os seus processos de

admissdo e selecdo — que definem processos especificos de aprendizagem e as
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suas competéncias —, e, por outro lado, pelo ambiente em que a firma estd
inserida, em relagdo ao regime tecnolégico, a estrutura produtiva, ao padrao de
concorréncia e ao contexto social.

De acordo com Campos et alli (2002), o aprendizado é um processo
fundamental para a constru¢do de novas competéncias e obtencdo de vantagens
competitivas, segundo o qual, pela repeticdo, experimentacdo, busca de novas
fontes de informacdo ou outros mecanismos, capacita tecnologicamente as firmas
e estimula suas atividades produtivas e inovativas.

Segundo Figueiredo (2004), no ambito das firmas, costuma-se entender o
conceito de aprendizagem em dois sentidos:

“O primeiro refere-se a trajetéria de acumulacdo de capacidade tecnoldgica. Essa
trajetéria pode mudar com o tempo: podem-se acumular capacidades tecnolégicas
em diferentes dire¢Oes e a diferentes velocidades. O segundo sentido diz respeito
aos vdrios processos pelos quais conhecimentos técnicos (ticitos) de individuos
sdo transformados em sistemas fisicos, processos de producdo, procedimentos,

7

rotinas e produtos e servigcos da organizacdo. O termo aprendizagem € aqui
entendido neste ultimo sentido. Doravante, entenda-se por aprendizagem o
processo que permite a empresa acumular capacidade tecnoldgica ao longo do
tempo” (FIGUEIREDO, 2004: 328).

Ainda segundo uma perspectiva utilitarista da aprendizagem, de acordo
com Albagli & Brito (2003), o conceito de aprendizado estd associado a um
processo cumulativo através do qual as firmas ampliam seus conhecimentos,
aperfeicoam seus procedimentos de busca e refinam suas habilidades em
desenvolver, produzir e comercializar bens e servigos.

Lundvall (1992) descreve o processo de aprendizado enquanto
desenvolvimento de habilidades tanto em nivel organizacional, quanto pessoal.
Para Lundvall (1995), a aprendizagem é uma atividade social orientada a busca de
solucdo de problemas complexos que envolvem a interacdo entre organizagdes e
pessoas, resultando na criacao de novas competéncias.

Segundo Tigre (2006), a aprendizagem pode ser definida como um
processo no qual a repeticdo e a experimentagdo fazem com que, ao longo do
tempo, as tarefas sejam efetuadas de forma mais rédpida e melhor e que as novas
oportunidades operacionais sejam efetivamente experimentadas. Para o autor, a

aprendizagem € cumulativa e coletiva (ndo somente no ambito da firma) e

depende fundamentalmente de rotinas organizacionais codificadas ou técitas.
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Para Dodgson (1996 apud Campos et alli, 2002: 3):

“[...] a aprendizagem pode ser descrita como as formas [pelas quais] as firmas
constroem e organizam conhecimentos e rotinas em torno de suas competéncias e
dentro de sua cultura, e adotam e desenvolvem eficiéncia organizacional
melhorando o uso dessas competéncias” (DODGSON, 1996: 55).

A aprendizagem nio-linear, fruto da forte interacdo entre varios atores, €
ndo apenas através da educacio formal e P&D, € uma caracteristica relevante dos
Sistemas de Inovacdo (SVYANTEK & BROWN, 2000).

Lundvall (1992) enfatiza que a inovagdo € o principal produto (outcome)
de um processo de aprendizagem no qual um conhecimento economicamente util
¢ acumulado. Nesta definicdo de Lundvall, a aprendizagem € vista como um
processo complexo que envolve tanto a geragdo de um novo conhecimento quanto
a combinagdo de conhecimentos existentes. Como conseqiiéncia, a aprendizagem
¢ tida, fundamentalmente, como um processo interativo e cumulativo, composto
por conhecimentos advindos de diversos atores e realizado por meio de uma série
de atividades sociais.

Segundo Nooteboom (1999), a maior importincia do aprendizado
construido por meio da interacdo, presente no processo de transferéncia de
conhecimento ticito, faz da relacdo entre os atores envolvidos no processo de
inovacdo, uma fonte de externalidade positiva. Trata-se de uma economia externa,
de escopo cognitivo, onde o aprendizado ocorre por meio de complementaridade
de estoques de conhecimento dos distintos atores.

Para Albagli & Brito (2003) aprendizado refere-se a aquisicdo e a
constru¢do de diferentes tipos de conhecimentos, competéncias e habilidades, ndao
se limitando a ter acesso a informacoes.

Na abordagem de SIs, a inovagdo €, pois, influenciada diretamente pelos
processos de aprendizagem, que pode ocorrer através de diversos mecanismos
individuais, coletivos, sociais, interativos, tacitos e/ ou explicitos (LUNDVALL,
1992; NOOTEBOOM, 1999; LUNDVALL & TOMLINSON, 2001; CAMPOS et
alli, 2002; EDQUIST, 2003; ALBAGLI & BRITO, 2003; FIGUEIREDO, 2004).

A literatura aponta alguns dos principais mecanismos utilizados pelas
organizacoes para andlise, geracao e obten¢do de conhecimentos, através de fontes
internas ou externas a firma:

a. Formas de aprendizado a partir de fontes internas:
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Mapeamento do capital humano da firma, ou seja, avaliagdao do nivel
de educacdo formal, treinamento e qualificacdo profissional dos
individuos, orientada a potencializar a capacidade de aprendizagem da
organizacdo (processos formais de ensino-aprendizagem);

Gestdo do conhecimento organizacional, através do registro e
formalizacdo de rotinas, criagdo de manuais operacionais, constru¢ao
de banco de dados, arquivamento da memoria de projetos, entre outras
oportunidades;

Investimentos em pesquisa & desenvolvimento (P&D) realizados de
forma estruturada pelas firmas com o objetivo explicito de desenvolver
novos produtos e processos. Constitui o ambiente, por exceléncia, de
geracdo de vantagens competitivas por parte de firmas inovadoras
(learning by searching);

Investimentos e esforcos de pesquisa em ciéncia pura ou
experimentacdo tecnoldgica de fronteira, sem vinculo direto com o
desenvolvimento de produtos e processos. Este tipo de processo de
aprendizagem por meio da exploracdo € relevante, pois demanda
diligéncia no acompanhamento das tecnologias de fronteira no interior
da firma, ou de mecanismos de acesso rdpido a esses avangos através
de vinculos entre as firmas e as universidades/ centros de pesquisa.
Pode ser uma varidvel relevante para explicar o desempenho
diferencial das firmas inovadoras (learning by exploring);

Processos de aprendizagem decorrentes do acimulo de experiéncias no
desenvolvimento de projetos, produtos ou processos, caracterizando
mecanismos informais (ou ndo estruturados) que também geram

capacidades inovadoras as firmas (learning by doing).

b. Formas de aprendizado a partir de fontes externas:

Andlise de oportunidades de melhoria em produtos ou processos
internos a firma, fruto da interagdo com usudrios finais (learning by
using);

Envolvimento com outras organizagdes e instituicoes como

Universidades, Institutos de PD&E, fornecedores e usuarios de
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produtos, entre outras possibilidades, resultando em inovagoes
(learning by interacting and cooperating);

Desenvolvimento e fortalecimento de redes sociais informais
(networking);

Mapeamento, analise comparativa e incorporacdo de melhores préticas
(benchmarking) para desenvolvimento de produtos, projetos ou
processos (learning by comparing);

Aprendizado por imitacdo, gerado da reprodugcdao de inovacdes
introduzidas por outra firma, a partir de: licenciamento de tecnologia,
engenharia reversa, contratacdo de pessoal especializado e demais
formas de mobilidade de trabalhadores qualificados, entre outros

(learning by imitating).

O Quadro 04 ilustra uma proposta de categorizagdo dos processos de

aprendizagem evidenciados na literatura, em trés niveis distintos:

Aprendizagem como
subproduto de atividades
produtivas/ de manufatura

Aprendizagem como processo
intencional e formal de
obtenc¢ao de conhecimento

Aprendizagem proveniente
do relacionamento e do
capital social da firma

Learning by doing

Learning by searching

Networking

Learning by using

Learning by exploring

Processos formais de ensino-
aprendizagem

Learning by interacting

Learning by comparing

Gestdo do conhecimento

Quadro 04 — Proposta de categorizacao de processos de aprendizagem

Ainda em relagdo aos processos de aprendizagem, Albagli & Brito (2003)

indicam que:

“[...] o interativo é considerado fundamental para a transmissdao de conhecimento
— particularmente o ticito —, sendo, portanto central a dinidmica de inovacao.
Ainda que as empresas permanecam como centro dos processos de aprendizado e
de inovacdo, estes sdo influenciados por contextos mais amplos. Em outras
palavras, processos de aprendizado e de inovacdo ndo ocorrem num ‘vicuo’
institucional. A natureza e intensidade das intera¢des entre diferentes atores
refletem as condigdes do ambiente econdmico e também social, cultural e
institucional. Assim, a andlise da dindmica institucional de arranjos e sistemas
produtivos constitui-se em elemento crucial para compreensdo do processo de
capacitagao produtiva e inovativa” (ALBAGLI & BRITO, 2003: 8).

Na visdo de Sbicca-Fernandes (2004), na medida em que a aprendizagem €

predominantemente interativa e socialmente imersa, ndo pode ser compreendida

sem o envolvimento de instituicdes e do contexto cultural. Neste sentido, a

estrutura de andlise do SI, além de sistémica, € interdisciplinar na medida em que

inclui influéncia de fatores institucionais, sociais, politicos e econdmicos.
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Como contribui¢do adicional, Balestro (2006) apresenta um quadro que
propicia uma distincdo entre tipos particulares de conhecimento (estoque

cognitivo) e 0s respectivos processos para a incorporagdo deste conhecimento

(aprendizagem). O Quadro 05 ilustra a correlacao feita pelo autor.

Tipo de Conhecimento

Definicdao

Forma de Aprendizado

Saber o qué

Refere-se ao conhecimento sobre
fatos (ex. quantas pessoas vivem
nesta cidade?).

Saber por qué

Implica o conhecimento sobre
principios e leis presentes nas
ciéncias naturais e sociais. Trata-se
de um conhecimento importante
para as industrias consideradas
science-based.

Por se trataram de formas
codificadas, estes
conhecimentos podem ser
obtidos por meio de leituras,
palestras, cursos, acesso a base
de dados, entre outras
alternativas. Este conhecimento
nem sempre é adquirido por
meio da interagdo.

Saber como

Refere-se as habilidades, a
capacidade de fazer algo. Tais
habilidades estdo presentes tanto
em atividades manuais, como
intelectuais. O ‘saber como’ (know-
how) é geralmente desenvolvido
no interior das organizacdes. No
entanto, com o aumento da
complexidade da base de
conhecimento, a cooperagao se
tornou essencial para companhar
0s novos conhecimentos criados e
incorporados na atividade
econdmica.

Saber quem

Tem a ver com a informacdo sobre

‘quem conhece o que’ e ‘quem sabe
fazer o que’. O ‘saber quem’ (know
who) é essencial para aquisi¢do de

‘saber como’ por meio das relagGes
de cooperagdo. Relaciona-se com a
capacidade de estabelecer relagdes
com grupos especializados a fim de
aprender com a sua experiéncia.

Por ser um conhecimento
basicamente tdcito, este tipo de
saber é dificil de ser transferido.
Expressa-se nas relagdes de
aprendizes, onde a imitagdo
desempenha um papel chave.
Pode ser adquirido por meio do
learning-by-doing e learning-by-
using. E um conhecimento
obtido nas praticas sociais e
rotinas das organizagoes.

Quadro 05 — Correlacao entre tipos de conhecimento e formas de aprendizado
Fonte — Balestro (2006)

3.3.

Definicoes e Fronteiras dos Sistemas de Inovacao

Conforme sinalizado anteriormente, no ambito das discussdes acerca das
caracteristicas dos “sistemas”, a distincdo entre o ambiente interno [sistema-alvo]
e o externo [meio-ambiente] é absolutamente relevante e aplicavel a andlise dos
Sistemas de Inovacdo, sobretudo quando da inten¢do da realizac¢do de investigacao

empirica de determinado sistema.
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Levando-se em consideracdo esta questdo de ordem metodoldgica, partir-
se-4 para a caracterizagdo da abordagem relacionada a Sistemas de Inovalga?lo9
(sentido amplo), com a intencao de, em seguida, identificar as possiveis fronteiras
observaveis na literatura, suas caracteristicas e niveis de abrangéncia, conforme

ilustrado no Quadro 06:

Parémetros de Tipos de Abordagem Enfoque

Classificagdo

§ Mais relacionado ao sistema de conhecimento; foco em conceitos
. " como conhecimento; aprendizagem e mudangas tecnoldgicas;
Sistema de Inovagao . ) ) =
estruturas podem estar dispersas geograficamente e a inovagao
& exerce um papel central nesta abordagem.

O foco esta direcionado para as fronteiras geograficas de mais de

Regional - Supranacional um pais (Mercosul, por exemplo).

O foco esta direcionado para as fronteiras geograficas de um pais

Nacional .
” (Brasil, por exemplo).
Geogrdficos PRI - v
. . O foco estd direcionado para as fronteiras geograficas de uma
Regional - Subnacional ix . .
regido dentro de um pais (ex. Sudeste do Brasil).
Local O foco esta direcionado para as fronteiras geograficas de uma
localidade (Sul Fluminense, por exemplo).
. O foco estd direcionado para um dado setor ou segmento
Setorial . . ~ R . .
industrial. Ndo apresenta delimitagdo geografica definida.
Técnicos/ O foco esta direcionado para uma dada tecnologia. Ndo apresenta

Tecnoldgico

Tecnoldgicos delimitagdo geografica definida.

O foco esta direcionado para uma dada corporagdo. Ndo

c i e . -
orporativo apresenta delimitagdo geografica definida.

Quadro 06 — Principais abordagens dos Sistemas de Inovacgéo e seus enfoques
Fonte — Silvestre (2006)

E valido ressaltar que, em aderéncia aos objetivos especificos deste estudo
— centrado na industria de constru¢do naval —, serdo priorizadas as discussdes
relacionadas aos Sistemas Nacionais e Setoriais de Inovagdo, dando maior

enfoque a esses niveis de anélise, em detrimento aos demais.

3.3.1.
Definicoes de Sistemas de Inovacao

Na visdo de Cassiolato & Lastres (2007), nos idos de 1982, Freeman ja
reconhecia cardter sist€émico da inovacdo, apontando que as decisdes e estratégias
tecnoldgicas eram dependentes de fatores que abrangiam o setor financeiro, o
sistema de educacdo e a organizacdo do trabalho, além da prépria esfera da

producgdo e comercializacdo de bens e servigos.

% E vialido destacar que boa parte da literatura disponivel trata as discussdes sobre “Sistemas de
Inovacdo — SI”” enquanto sindnimo de “Sistemas Nacionais de Inovacdo — SNI”, o que nem sempre
se aplica. Essa caracteristica € verificada, sobretudo em publicagdes das dreas de economia
industrial e ciéncia politica.
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Para Freeman (1982):

“The  ‘coupling mechanisms’ between the education system, scientific
institutions, R&D facilities, production and markets have been an important
aspect of the institutional changes introduced in the successful [national]
innovation systems” (FREEMAN, 1982).

Em 1988, Freeman conceitua os sistemas de inovacdo como 0s conjuntos
de institui¢des que contribuem para e afetam o desenvolvimento da capacidade de
aprendizado, criagdo e uso de competéncias de um pais, regido, setor ou
localidade.

Para Edquist (1997), os sistemas de inovacao sao:

“All important economic, social, political, organizational, institutional, and other
factors that influence the development, diffusion, and use of innovations”
(EDQUIST, 1997: 14).

Em 1998, Edquist et alli (1998 apud Senker et alli, 1999) propdem uma
releitura do conceito anterior, afirmando que os SlIs se consistem por atores
organizacionais (firmas, universidades, padrdes de configuragdo organizacional)
interagindo entre si € com uma estrutura de regras institucionais existentes (leis,
regras sociais, normas culturais, rotinas, habitos e padrdes técnicos).

De acordo com Cassiolato & Lastres (2000), um sistema de inovagao pode
ser definido como:

“[...] um conjunto de institui¢des [e organizacdes] distintas que conjuntamente e
individualmente contribuem para o desenvolvimento e difusdo de tecnologias. Tal
noc¢do envolve, portanto, ndo apenas empresas, mas, principalmente, institui¢des
de ensino e pesquisa, de financiamento, governo, etc. Este conjunto constitui o
quadro de referéncia no qual o governo forma e implementa politicas visando
influenciar o processo inovativo. Em linhas gerais, tal sistema seria constituido
por elementos (e relagdes entre elementos) onde diferencas bdsicas em
experiéncia histérica, cultural e de lingua refletem-se em idiossincrasias em
termos de: organizagdo interna das firmas, relacdo inter-firmas e relagdes inter
instituicdes, papel do setor ptiblico e das politicas publicas, montagem
institucional do setor financeiro, intensidade e organizacdo de P&D, etc”
(CASSIOLATO & LASTRES, 2000: 247 — 248).

Mais recentemente, Cassiolato & Lastres (2005) revisitam seu conceito de
Sistema de Inovagdo, retomando contribui¢des seminais a discussdo — como
Freeman (1988) e Lundvall (1992) —, que destacavam o conhecimento, o
aprendizado e a interatividade como as principais bases tedricas da expressao.

Para os autores:

“O ‘sistema de inovagdo’ é conceituado como um conjunto de institui¢cdes
distintas que contribuem para o desenvolvimento da capacidade de inovagdo e
aprendizado de um pais, regido, setor ou localidade — e também o afetam.
Constituem-se de elementos e relacdes que interagem na produgdo, difusio e uso
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do conhecimento. A idéia basica do conceito de sistemas de inovacdo é que o
desempenho inovativo depende ndo apenas do desempenho de empresas e
organizacdes de ensino e pesquisa, mas também de como elas interagem entre si e
com varios outros atores, € como as instituicdes — inclusive as politicas — afetam
o desenvolvimento dos sistemas. Entende-se, deste modo, que os processos de
inovagdo que ocorrem no dmbito da empresa sdo, em geral, gerados e sustentados
por suas relacdes com outras empresas e organizagdes, ou seja, a inovagio
consiste em um fendmeno sistémico e interativo, caracterizado por diferentes
tipos de cooperagao” (CASSIOLATO & LASTRES, 2005: 27).

A Figura 14 apresenta um exemplo genérico de organizacdes, instituicoes

e relacionamentos (fluxos) constituintes de um Sistema de Inovagao.

Fhuxo de conhecimento linchuindo o
conhecimento inconporado em bens = Inestibuigies
ervigos Firmmozires

---->

—— Fluxo de financamento

Figura 14 — Organizagoes, instituicdes e relacionamentos em um Si
Fonte — Adaptado de Holbrook (2005: 6)

Apesar da relevancia de se tratar, em termos gerais, do conceito e das
caracteristicas dos Sistemas de Inovacdo, uma discussdo pormenorizada dos
diversos niveis (ou camadas) analisdveis destes sistemas ¢ importante para uma
melhor precisdio de suas fronteiras funcionais e aspectos operacionais

correlacionados.

Admitidamente, conforme ressalta Edquist (2001), o estabelecimento
destas fronteiras ndo € fécil, nem sob a perspectiva pritica, nem sob o prisma
tedrico. Entretanto, este esfor¢o € contributivo para um recorte metodolégico mais
preciso acerca dos elementos intrinsecos [sistema-alvo] e extrinsecos [meio

ambiente] ao sistema que se deseja investigar.
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A despeito das confusdes terminoldgicas, ressalta-se que a discussao
relacionada a Sistemas Nacionais de Inovac@o (SNI) € apenas uma dentre outras
possibilidades de abordagens de sistemas de inovagao.

Em termos geograficos, as fronteiras dos sistemas de inovagcao podem ser
supranacionais, nacionais ou subnacionais (regionais ou locais) — € a0 mesmo
tempo serem setoriais, inscritos nestas “demarcagdes” geograficas, havendo vérias
combinacdes possiveis. Assim, os sistemas de inovacdo nacional, regional e
setorial podem ser vistos como variantes da abordagem geral dos SIs. Cumpre
destacar que um sistema de inovagcdo pode ser espacial ou setorialmente
delimitado (ou ambos) a depender do objeto de estudo (EDQUIST, 2001).

Para Edquist (2001), geralmente, as distintas abordagens relacionadas a
sistemas de inovacdo apresentam mais complementaridades do que aspectos
excludentes entre si. Na visdo do autor, isto € natural, tendo em vista que seria
uma reducdo equivocada se falar sobre globalizacio e regionalizacdo, sem
enderecar o nivel nacional. Conseqiientemente, € util se considerar os sistemas
setoriais e regionais de inovagdo como partes do nacional.

Conforme destacado anteriormente, por questdes de aderéncia a proposta
da pesquisa, privilegiar-se-ao as discussdes concernentes aos Sistemas Nacionais

e Setoriais de Inovacao.

3.3.2.
Fronteiras dos Sistemas de Inovacao

= Fronteiras Espaciais ou Geograficas

Definir os limites espaciais de um SI, em teoria, é a tarefa mais fécil,
embora apresente problemas. Estas fronteiras precisam ser definidas para os Sls
regional e nacional, sendo que o problema de limites geogréficos é um tanto mais
complicado para um SI regional do que para um nacional.

Na visao de Nelson & Rosenberg (1993):

“On the one hand, the concept may be too broad. The system of institutions
supporting technical innovation in one field, say pharmaceuticals, may have very
little overlap with the system of institutions supporting innovations in another
field, say aircraft” (NELSON & ROSEMBERG, 1993: 5).

Em termos espaciais, observam-se distintas oportunidades de realizacdo de

estudos que podem privilegiar desde o aspecto mais abrangente e, muitas vezes,
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menos preciso relacionado as inovacdes (SNI) até se chegar a dimensdes mais
delimitadas, especificas e particulares, como no caso dos Sistemas Regionais ou
Locais de Inovacdo. A opcdo por um ou outro enfoque representa uma opc¢ao
metodoldgica do pesquisador, que pode delinear as diretrizes de seu estudo desde
uma perspectiva macro até se chegar a micro (zoom out <> zoom in).

A Figura 15 ilustra a perspectiva de Nihlinder [s/d] que contribui para uma

melhor compreensao das distintas possibilidades de andlise.

MNivel Societal

Nivel da Indastria

MNivel da Firma

Figura 15 — Niveis de andlise dos sistemas de inovagao
Fonte — Adaptado de Né&hlinder [s/d]

Conforme indicado, serao discutidos somente os Sistemas Nacionais de
Inovacdo (SNI), como exemplo de SI geogriafico e os Sistemas Setoriais de
Inovacao (SSI) enquanto sistemas técnicos/ tecnoldgicos.

o Sistemas Nacionais de Inovacao (SNI)

Segundo a OECD (1997), o conceito de sistemas nacionais de inovacao
parte da premissa de que a compreensao sobre os relacionamentos entre os atores
envolvidos na inovagdo € a chave para a melhoria do desempenho tecnolégico de
uma nag¢ao. Neste sentido, a inovacdo e o progresso tecnoldgico sdo os resultados
de uma intrincada gama de relacionamentos entre atores que produzem,
distribuem e aplicam vérios tipos de conhecimento.

O desempenho inovativo de um pais depende em larga escala de como
estes atores — empresas, universidades, institutos de pesquisa e pessoas — se
relacionam entre si, num sistema coletivo de criacdo e utilizagdo de conhecimento,
assim como as tecnologias que fazem uso. Estes relacionamentos podem ser na

forma de pesquisa conjunta/ colaborativa, intercAmbio de pessoal, patenteamento
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cruzado, aquisicdo de equipamentos, assim como outras possibilidades (OECD,
1997).

Em documento intitulado National Innovation Systems, de 1997, a OECD
prové a consolidag¢do de definicdes importantes sobre o tema, conforme pode ser

observado Quadro 07:

Autor Definicdao de SNI
“[... ] the network of institutions in the public and private sectors
Freeman (1987) whose activities and interactions initiate, import, modify and diffuse

new technologies”.

“[...] the elements and relationships which interact in the
production, diffusion and use of new, and economically useful,
knowledge ... and are either located within or rooted inside the
borders of a nation state”.

Lundvall (1992)

“[...] a set of institutions whose interactions determine the

Nelson (1993) innovative performance [...] of national firms”.

“[...] the national institutions, their incentive structures and their
competencies, that determine the rate and direction of
technological learning (or the volume and composition of change
generating activities) in a country”.

Patel & Pavitt (1994)

“[...] that set of distinct institutions which jointly and individually
contribute to the development and diffusion of new technologies
and which provides the framework within which governments form
Metcalfe (1995) and implement policies to influence the innovation process. As such
it is a system of interconnected institutions to create, store and
transfer the knowledge, skills and artifacts which define new
technologies”.

Quadro 07 — Definigdes de SNI
Fonte — OECD (1997: 11)

Outra contribuicdo importante advém da revisdo da literatura sobre
Sistemas Nacionais de Inovacgdo realizada por Senker et alli (1999). De acordo
com as autoras, esta abordagem ndo se configura como uma teoria formal, mas
conformaria uma trama conceitual para a andlise dos fatores que influenciam as

capacidades de inovagao das empresas.

Para Senker er alli (1999):

“The National Systems of Innovation (NSI) literature cannot be regards as formal
theory. Rather, it provides a conceptual framework for analyzing the country-
specific factors influencing the innovative capabilities of companies. This
framework rests on four basic concepts: innovation, learning, system and nation”
(SENKER et alli, 1999: 1).

Em sua versdo mais simplificada, a abordagem se concentra nos atores
institucionais envolvidos com a produc¢do e difusdo de novos conhecimentos. Na
versao abrangente, compreenderia também o sistema de P&D, o papel do setor

publico incluindo as politicas publicas, as relacdes entre empresas, o sistema



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611779/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0611779/CA

73

financeiro, os sistemas de educag¢do e de formacdo de recursos humanos e a
organizagdo interna das firmas.
Parte significativa da literatura desse campo é composta de estudos que se
dedicam a identificar a importancia das interagdes entre os diversos atores € como
essas interacdes apdiam o aprendizado que promove a inovagao.
De acordo com Freeman (2005), o impulso dado nas pesquisas sobre
Sistemas Nacionais de Inovacdo (SNI) contribui para uma melhor compreensao
das maltiplas varidveis relacionadas ao processo de inovacdo tecnoldgica,
indicando possibilidades para o desenvolvimento de politicas publicas e/ ou
privadas.
Lastres & Cassiolato (2000) consideram que a utilidade do conceito de
Sistemas Nacionais de Inovagdo reside no fato de que esta abordagem trata
explicitamente de questdes importantes, ignoradas em modelos mais antigos de
mudanca tecnolégica — especificamente o da diversidade e do papel dos
investimentos intangiveis em atividades de aprendizado inovativo. Além disso, e a
partir da consideracdo que uma diversidade significativa existe entre os pais e
instituicdes na forma, nivel e padrio dos investimentos em aprendizado,
focalizam-se particularmente as ligacOes entre instituicdes e suas estruturas de
incentivos e capacitagdes.
Para Marques & Abrunhosa (2005), identifica-se na literatura, comumente,
cinco grupos de atores presentes nos Sistemas Nacionais de Inovacgdo, a saber:
=  Empresas;
= Entidades de ensino, de formacdo e de P&D. No contexto brasileiro,
correspondem: as universidades e institutos de engenharia e tecnologia,
o ensino de nivel médio, as escolas técnicas e profissionais, os centros
de formacdo, as unidades de pesquisa universitdrias, as incubadoras
(ancoradas na universidade), os laboratérios de pesquisa, etc.;

= Organizacdes de interface e apoio tecnoldgico: centros tecnoldgicos,
centros de transferéncia de tecnologia, parques de ciéncia e tecnologia,
incubadoras, institutos de novas tecnologias, unidades de apoio
empresarial, empresas de consultoria, associacdes empresariais e

sindicais, etc.;
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= Sistema financeiro: bancos e seguros, mercados financeiros, empresas
de capital de risco, “business angels”, sociedades de investimento,
sociedades de garantia mutua, etc.;

= Institui¢des publicas, a que correspondem, no caso brasileiro:
Ministério da Fazenda, Ministério da Ciéncia e da Tecnologia,
Ministério da Educacgdo, agéncias estatais (FINEP, CAPES, BNDES,
CNPq...), etc.

Para os referidos autores, a abordagem dos SNI indica também que estes
sistemas comunicam-se uns com os outros, sendo considerados sistemas abertos.
Esta comunicacdo € particularmente importante para as pequenas economias
abertas ao exterior, pois lhes permite absorver novo conhecimento e novas
tecnologias provenientes de sistemas mais avangados.

A Figura 16 ilustra esquematicamente o conceito de SNI.

Contexto Institucional

{ |

Subsistema Subsi de Subsi
Empresarial P&D

Politico

Desempenho dos

Inovagdo

Tecnolégico emprego e

Relagbes
Empresarias

v

Subsistema
Financeiro

Subsistema de
Ensino e Formagdo

T

T .
— Capacidade paises em.t?rmos de
Organizagoes de i Nacional de l:> produtividade,
| Interface e Apoio competitividade,
[

crescimento

Fontes Externas de
Conhecimento

Figura 16 — Representagéo de um Sistema Nacional de Inovagéo
Fonte — Adaptado de Marques & Abrunhosa (2005: 24)

Para Johnson & Lundvall (2005) os sistemas de inovagao (SIs) ndao devem
ser considerados apenas no sentido estreito de instituicdes de pesquisa e
desenvolvimento (P&D), mas no contexto de sistemas nacionais inseridos em
sistemas sociais e econdmicos mais amplos.

De acordo com Johnson & Lundvall (2005), a razao fundamental para que
os pesquisadores comecgassem a pensar em termos de Sistemas Nacionais de
Inovacao relaciona-se ao reconhecimento de que a inovagdo se dé a partir de um
ambiente onde distintos atores interagem. Os autores destacam ainda que o

conceito de “sistemas nacionais de inovac¢do” abrange e amplia as perspectivas
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dos “sistemas nacionais de produ¢do” (que enfatizam caracteristicas estruturais da
economia) e “sistemas nacionais de negécio” (que compreende as dimensdes
cultural, social e institucional das economias).

Johnson & Lundvall (2005) afirmam que:

“O conceito de sistemas nacionais de inovacdo €, de certa forma, uma sintese
dessas duas perspectivas [de produgido e de negdcio] tendo em vista que coloca no
centro da andlise a co-evolugdo de estruturas econdmicas e institui¢des e a forma
como essa co-evolucdo afeta a producdo e o uso do ‘capital intelectual’” (Johnson
& Lundvall, 2005: 98).

Ainda em defesa da abordagem dos SNIs, Edquist (2001) considera que ha
pelo menos duas fortes razdes para que se referende as discussdes sobre as
inovacdes em termos de sistemas nacionais:

= A primeira € o fato de esse enfoque permitir, com base em evidéncias

empiricas comparativas, analisar as diferentes formas entre vdrios
sistemas nacionais no que se referem aos seus atributos institucionais;
investimentos em P&D, e; desempenho.

= Qutra razdo estd diretamente relacionada ao poder e a influéncia dos

Estados Nacionais na definicdo de politicas publicas que impactam
tanto a economia, quanto o processo de inovacdo'’. Assim, através da
andlise dos sistemas nacionais de inovacdo se € possivel capturar a
importancia dos aspectos politicos inerentes ao processo inovativo.

No que concerne a relevincia do papel do Governo, Gregersen (1992)
argumenta que este ator tem papel proeminente no processo de mudanga
tecnoldgica, assumindo diversas fungdes nos SNIs, como produtor de P&D e
recursos humanos, regulador e usudrio de inovacdes. Entretanto, segundo o autor,
o papel do Estado em um SNI ndo se restringe somente ao projeto e
implementacdo de politicas com impacto direto na producdo e difusdo de
inovagdes, por meio de fomento, regulamentacdo e demanda por inovagdes. De
forma ampliada, as politicas publicas t€m um impacto em todos os subsistemas
que compdem o SNI, como o sistema financeiro, o educacional e o mercado de

trabalho.

' Embora haja uma tendéncia nos paises desenvolvidos relacionada a reducio da participagdo dos
Estados Nacionais nas economias, observa-se, em particular no Brasil, a interven¢do do Governo
Federal no desenvolvimento de politicas e apresentacdo de mecanismos de fomento orientados a
dinamizar a economia e induzir o processo de inovacao.
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Senker et alli (1999: 18 — 22) também fazem apontamentos adicionais
acerca do poder e da influéncia do Estado nos Sistemas Nacionais de Inovacao,
considerando como fungdes relevantes:

= A defini¢do e implementacao de politicas tecnoldgicas através de uma

gama de instituigdes governamentais como ministérios, conselhos
nacionais de pesquisa e empresas estatais.

= O aporte financeiro a pesquisa industrial realizada em laboratérios do

governo, universidade, centros de pesquisa, ONGs, setores militares e
de energia.

= O apoio a pesquisa bdsica nas universidades, criando as bases para a

inovacgdo, por meio do investimento na contratacio e manutencdo de
pesquisadores de alto desempenho; viabilizagdo da formacdo de
pessoal de nivel superior; provimento de recursos financeiros e infra-
estruturais orientados a manutencao da competitividade.

= (O estabelecimento de politicas complementares relacionadas a

inovagao e a tecnologia, como: monitoramento antitruste; realizacao de
consOrcios e convénios internacionais; fomento a propriedade
intelectual.

= A regulamentacdo da inovacdo, estabelecimento dos padroes

tecnoldgicos e protecdo aos direitos de propriedade.

= O poder de compra do Estado, enquanto usudrio de inovagoes.

Os economistas industriais acompanham a perspectiva de Senker et alli
(1999), considerando o Estado enquanto ator privilegiado no processo de inducao
da mudanga tecnoldgica, capaz de influenciar decisivamente a trajetéria dos SNIs.
A compreensdo do papel do Estado € particularmente relevante para a
identificacdo das singularidades relacionadas ao processo inovativo e suas
conseqiiéncias para o desenvolvimento.

A clareza a este respeito permitiria ao policy marker avancar nas propostas
e implementacdes de politicas publicas capazes de darem conta dos desafios e
oportunidades colocadas a sociedade e a economia. Estas politicas publicas
estariam assentadas na ampliacdo e refor¢o da capacidade cientifica, tecnoldgica e
industrial, por meio da mobilizacio dos processos de aquisicio e uso do
conhecimento e capacitagdes produtivas e inovativas como parte fundamental das

estratégias de desenvolvimento (CASSIOLATO & LASTRES, 2005).
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= Fronteiras Técnicas/ Tecnoldgicas:

Apoés as consideracdes iniciais acerca da dimensdo geografica, com a
discussdo sobre os Sistemas Nacionais de Inovagdo, serdo discutidas as
caracteristicas dos sistemas de inovacdo setorialmente delimitados (ou seja,
sistemas que incluem somente uma parte de um sistema regional, nacional ou
internacional). Estes sistemas setoriais encontram-se limitados as areas de
determinado produto — podendo ser, mas ndo necessariamente, restrito a um setor
ou produto (SILVESTRE & DALCOL, 2006).

Apesar de o pardmetro técnico ser o principal indicativo para a
classificacdo dos Sistemas Setoriais de Inovagdo (SSIs), destaca-se que as
fronteiras geograficas também sao elementos importantes a serem considerados
em boa parte das andlises destes sistemas, na medida em que seria um equivoco
desconsiderar a estrutura, os agentes e as instituicdes influentes de um sistema
nacional (MALERBA, 2002).

Adicionalmente, analisar os SSIs é particularmente relevante a proposta
desta Tese cujo foco € a aplicagdo de uma metodologia desenvolvida para
investigacdo empirica no ambito da industria (ou setor) de construcdo naval,

conforme indicado no Capitulo 1.

o Sistemas Setoriais de Inovacdo (SSIs)

Segundo Malerba (2002), a teoria que sustenta os Sistemas Setoriais de
Inovacao (SSI) € similar a abordagem dos Sistemas de Inovacao (local, regional e
nacional), estando assentada, nas perspectivas de: dinamismo da mudancga e
transformagao dos setores (ciclo de vida industrial); interdependéncia e
complementaridade entre as fronteiras setoriais, denotando relacionamentos entre
distintas industrias; entendimento da inovag¢do enquanto fendmeno complexo e
interativo entre varios atores, e; reconhecimento da inovacdo enquanto processo
evoluciondrio de aprendizagem e obtencao de conhecimento.

Para Silvestre & Dalcol (2006), os SSIs focam a inovagdo em uma
inddstria especifica, concentrada dentro dos limites setoriais. A abordagem de SSI
se apropria de uma visdo multidimensional, integrada e dindmica de setores a fim

. . -~ . . . L, e 11
de analisar a inovagd@o. Tem sua origem no conceito de industria (ou setor),

" Para Porter (1990) o estudo industrial (ou setorial) visa a analisar o coletivo de empresas que
fabricam produtos similares para os mesmos clientes.
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tradicionalmente utilizado na economia industrial, na medida em que considera
que outros agentes devem ser analisados além das firmas. Esta abordagem
dispensa maior énfase ao conhecimento, a aprendizagem e aos limites setoriais;
enfoca as interagdes de ndo-mercado assim como as interagdes de mercado, além
de destacar o papel das institui¢des.

Em termos conceituais, segundo Malerba (2002), um Sistema Setorial de
Inovagdo é:

“[...] a set of new and established products for specific uses and the set of agents
carrying out market and non-market interactions for the creation, production and
sale of those products. A sectoral system has a knowledge base, technologies,
inputs and an existing, emergent and potential demand” (MALERBA, 2002: 250).

Para o autor, os principais players que compdem um Sistema Setorial de
Inovagdo incluem:

= Individuos (consumidores, empreendedores, cientistas);

= Firmas (usudrios, produtores e fornecedores de insumos);

= Organizacdes Nao-Empresariais (Universidades, Institutos de
Pesquisa, Agentes Financeiros, Sindicatos e Associagdes Técnicas);

= Departamentos de grandes organizac¢des, como: P&D ou departamento
de producao;

= Grupos de organizacdes (associagdes industriais).

De acordo com Malerba (2002), cada um destes atores, individualmente,
possui competéncias especificas de processamento e armazenamento de pacotes
de conhecimento, no ambito de seu contexto institucional intrinseco. Na visdo do
autor, diferentes agentes sabem fazer distintas atividades de maneiras singulares.
Assim, o aprendizado, o conhecimento e o comportamento sao entendidos como
enraizados na heterogeneidade destes atores, por sua experi€ncia, competéncia,
organizac¢do e desempenho diferenciados.

Na abordagem de SSI, a inovagdo — principal aspecto da anélise — pode ser
afetada por trés fatores-chave (MALERBA, 2003, 2005):

= Conhecimento e dominio tecnoldgico: Os conhecimentos basicos

acerca das atividades de inovacdo e de produgdo diferem entre os
setores e afetam grandemente as atividades inovadoras, a organizacao e

o comportamento das empresas e outros agentes dentro de um setor.
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= Atores e redes: um setor se consiste de atores heterogéneos que sio
organizacoes e individuos. As organizacdes podem ser firmas ou nio-
firmas. Cada um desses atores € caracterizado por processos
especificos de aprendizagem, competéncia, crengas, objetivos e
comportamento. As redes representam mecanismos de interacdo, como
processos de comunicagdo, troca, cooperacdo, competicdo e comando
que caracterizam os relacionamentos entre os diferentes atores, em
relagdes mercadoldgicas e/ ou ndo-mercadoldgicas; e,

= Institui¢des: a cognicdo, as acdes e as interagdes dos agentes sao
moldadas pelas instituicdes, que incluem normas, rotinas, habitos

comuns e leis.

Breschi & Malerba (1997) afirmam que os trés fatores-chave supracitados
podem ser influenciados pelas caracteristicas basicas dos regimes tecnoldgicos,
definidas em termos do nivel de condicdes de oportunidade, uso das condi¢des e
acumulacgdo das inovacdes e da base de conhecimento.

Bresnahan & Malerba (1999) ressaltam que importante fendmeno que
ocorre no ambito dos SSIs: algumas transformagdes em setores tradicionais s6 sao
possiveis mediante um processo co-evoluciondrio que incorpora o surgimento de
um setor emergente (por exemplo: internet + software + telecomunicacdes e
biotecnologia + farmacos + novos materiais).

Para os autores, este processo de co-evolugido setorial envolve a integracao
e fusdo de conhecimentos previamente separados, incorporacdo de novas
tecnologias e novas dinamicas de relacionamento entre: firmas e consumidores;
firmas com diferentes especializagdes e competéncias, e; organizagdes nao-
mercantis e instituicdes que se desenvolveram em setores previamente separados
(MOWERY & NELSON, 1999).

Finalmente, na visdo de Malerba (1999, 2002, 2003, 2005), o conceito de
Sistema Setorial de Inovacdo ainda pode prover uma ferramenta ttil em varios
aspectos:

= Para a andlise descritiva de diferencas e similaridades na estrutura,

organizagdo e fronteiras de determinado setor.

= Para uma compreensdao plena das diferencas e similaridades nos

trabalhos, dinamicas e transformacdes dos setores;
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= Para a identificacdo dos fatores que afetam a inovagdo, o desempenho
comercial e a competitividade das firmas e paises em diferentes
setores, €;

= Para o desenvolvimento de propostas de politicas publicas.

3.4.
Criticas e limitacoes da abordagem de Sistemas de Inovacao

Nesta sessdo serdo apresentadas algumas das principais criticas e
limitagdes, evidenciadas na literatura, em relacdo a abordagem dos Sistemas de

Inovacdo. Os apontamentos estdo consolidados em trés grupos, a saber:

a. Limitacdes e criticas gerais sobre os Sistemas de Inovagao:

Segundo Edquist (2001), a abordagem dos Sistemas de Inovagao apresenta
limitacdes que vao desde questdes de natureza tedrico-conceitual, até se chegar a
questdes de ordem empirica. Para o autor, muitos dos conceitos discutidos na
literatura sao apresentados de forma distinta e inconsistente, tornando a teoria
confusa e pouco clara, como € o caso do conceito de instituicoes.

Edquist ainda identifica que a abordagem dos sistemas de inovagdo €
carente em termos de estudos empiricos, orientados a contribuir para a
consolida¢do de uma teoria com sustentagdo tanto em aspectos de ordem tedrico-
conceitual, quanto de ordem pratica. Para o autor, faltam ainda investigagcdes
orientadas a compreensdo dos determinantes da inovagao.

Para Senker et alli (1999), a abordagem dos Sistemas de Inovacgdo
apresenta lacunas relacionadas ao fato de se concentrar no lado da oferta e ignorar
a demanda pelos consumidores finais e o papel do ambiente influenciando a
demanda. Em dultima instancia, a abordagem também ndo estabelece uma
diferenciacdo entre sistema e ambiente, além de ndo indicar formas para
determinar quais componentes pertenceriam ao sistema e quais estariam fora dele.

Cassiolato & Lastres (2005) indicam que as propostas formuladas por
agéncias internacionais continuam se valendo de uma visao parcial do processo de
globalizacdo, o que sugere a idéia de convergéncia dos processos de
desenvolvimento e padronizacdo do espaco econdmico global. Dai a proposi¢ao
de modelos genéricos de SI baseados em benchmarks e best practices, 0s quais

tétm como referéncia o desempenho de grandes empresas multinacionais e as
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instituicdes de alguns paises desenvolvidos. No entanto, a abordagem de sistemas
de inovacdo nega que tanto as tecnologias, quanto as suas formas de promocao,
tendam a se tornar globais — ndo sendo, desse modo, passiveis de generalizacao.

Tal abordagem nega ainda a possibilidade de existéncia de institui¢des-
padrdo passiveis de réplica. O reconhecimento da especificidade de cada sistema
local significa que ndo hd uma tnica férmula comum a ser aplicada em todos os
casos e implica conjuntos especificos de requerimentos que variam no tempo e
podem levar a diversos caminhos (CASSIOLATO & LASTRES, 2005).

Cassiolato & Lastres (2007) entendem que muitas das propostas
concernentes aos Sistemas de Inovacdo sdo de natureza exclusivamente tedrica e
que, hda um esfor¢o gradativo da literatura, em dar um cariter operacional ao
conceito, o que tem levado diversos autores a propor diferentes dimensdes, como
evidenciado nas idéias de sistemas supranacionais (FREEMAN, 1999), regionais
(COOKE & MORGAN, 1998) e setoriais de inovacdo (MALERBA &
ORSENIGO, 1996).

Outro ponto importante a ser observado, segundo Lundvall (2005), é o de
que o foco na aprendizagem interativa'? pode levar a uma subestimacdo dos
conflitos econdmicos e de poder, intrinsecos ao processo de inovagdo. A
aprendizagem interativa e a inovagao sao varidveis compativeis em jogos em que
todos ganham, mas em um contexto global onde o acesso ao conhecimento
técnico estd cada vez mais restrito — ndo s pela fraca capacidade de absorcao,
mas também por complexos programas de prote¢do da propriedade intelectual —,
esta perspectiva pode ser muito utépica.

O autor complementa que o desenvolvimento de privilégios de ordem
econdmica pode bloquear as possibilidades de aprendizagem e competéncias
existentes podem ser destruidas por motivos politicos relacionados a distribui¢do

do poder (LUNDVALL, 2005).

b. Limitagdes e criticas aos Sistemas Nacionais de Inovagao:
Apesar de sua robustez, Johnson & Lundvall (2005) indicam que a
abordagem de sistemas nacionais possui deficiéncias na forma como tem sido

utilizada, principalmente, quando de sua aplicacio aos paises em

12 ‘o . L
Processo segundo o qual uma série de agentes se comunicam e sempre cooperam na criagéo e
utilizacao de novo conhecimento economicamente ttil.
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desenvolvimento, como é o caso do Brasil. Para os autores, o acervo de
conhecimento disponivel sobre sistemas de inovacdo estd baseado, em sua maior
parte, em andlises de SIs de paises desenvolvidos.

Johnson & Lundvall (2005) e ainda alguns aspectos limitados da
abordagem dos SNIs:

“Um aspecto dessa abordagem é que tem sido utilizada como um conceito ex post
e ndo ex ante, que descreve e compara sistemas de inovacdes relativamente
robustos, que contam com institui¢des e infraestrutura de apoio a atividades de
inovagcdo bem desenvolvidas. Ndo tem sido aplicada, na mesma extensdo, ao
desenvolvimento [de novos ou ao fortalecimento] de sistemas” (JOHNSON &
LUNDVALL, 2005: 100 — 101).

Em relacdo ao ponto supracitado, Lundvall (2005) complementa que:

“[...] the systems of innovation approach pointed out a number of its weaknesses.
It has been used mainly as an ex-post rather than as an ex-ante concept. It has
been used to describe and compare relatively strong and diversified systems with
well developed institutional and infrastructure support of innovation activities.
Usually the perspective has been that innovation processes are evolutionary and
path dependent and systems of innovation evolve over time in a largely
unplanned manner” (Lundvall, 2005: 29).

Johnson & Lundvall (2005) sugerem um novo olhar sobre a questdo dos
sistemas de inovacdo, considerando que se os SNIs do hemisfério sul sdo tidos
como relativamente fracos, o foco deveria ser na dire¢dao da criagdo e promog¢ao
de sistemas. Neste sentido, recomenda-se uma adaptagdo da abordagem de
sistemas de inovacdo a situacdo dos paises em desenvolvimento. Os autores
destacam que o cardter holistico e sist€émico da abordagem, bem como o seu foco
no conhecimento ticito baseado na produg¢do e no aprendizado deve tornar
possivel a implementagao de tais adaptagdes.

A este respeito Lundvall (2005) assevera que a abordagem dos sistemas de
inovagdo nao tem sido aplicada a construcdo de um sistema. Para o autor, quando
aplicada ao hemisfério sul, o foco precisa ser deslocado em direcdo a construcio e
promocao do sistema, levando-se em consideracdo que a politica de inovacdo
deve ser uma atividade consciente que precisa estimular e suplementar o
desenvolvimento espontaneo de um sistema de inovacao.

Outra consideracdo a ser feita, extrapola o processo de geracdo e difusdao
da tecnologia. E vélido destacar que apesar de, segundo Freeman (2005), os SNIs
propiciarem uma “melhor compreensao das multiplas varidveis relacionadas ao

processo de inovagdo tecnoldgica”, sua abordagem enfatiza prioritariamente o
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processo do desenvolvimento da inovacgdo, desprivilegiando as conseqiiéncias
destas inovagdes, em sentido amplo.

Além disso, na visao de Lundvall (2005), as relacdes entre a globalizacdo e
os sistemas locais e nacionais precisam ser mais investigadas. E importante saber
mais sobre como processos de globalizacdo afetam as possibilidades de
constru¢do e apoio nacional e os sistemas locais de inovagdo nos paises em
desenvolvimento.

A aquisi¢do e adaptacdo das tecnologias capazes de conduzir os paises a
lideranca s3o importantes chaves para o desenvolvimento. A combinacdo de
engenharia reversa; licenciamento; envio de estudantes para o exterior; convite
para empresas estrangeiras e especialistas internacionais, e; envolvimento na
colaboracdo cientifica podem ser dimensdes dificeis de conseguir, mas todos esses
elementos devem ser considerados na constru¢do do sistema nacional de
inovacdo. Na construcdo desse sistema o maior desafio é o de desenvolver
estratégias nacionais, que tornam possivel a escolha das tecnologias e das
institui¢des no exterior que apdiam a inovacdo e a constru¢do de competéncias

(LUNDVALL, 2005).

c. Criticas aos Sistemas Setoriais de Inovacao:

De acordo com Cassiolato & Lastres (2007) existem diferencas entre uma
perspectiva estritamente setorial da inovacdo e a abordagem sistémica. Para os
autores, a visdo setorial ndo captura a situagdo onde as fronteiras dos setores
produtivos encontram-se em mutagao, tornando-se fluidas. Os autores questionam
também as formas tradicionais de mensurar e avaliar atividades econdmicas
agrupando-as em setores, principalmente dada a heterogeneidade das organizagdes
e suas estruturas produtivas e inovativas existentes dentro de um mesmo setor.
Adiciona-se a esta condi¢do a tendéncia tanto a incorpora¢do de conhecimentos
avangados e crescentemente multidisciplinares, como a convergéncia das fungdes
e aparatos tecnoldgicos de vdrios segmentos até entdo desvinculados entre si. Tais
tendéncias sdo particularmente marcantes em situacdes de transformagdes técnico-
econOmicas radicais e abrangentes — como nas mudangas de paradigma
(LASTRES et alli, 2006).

Marques (1999 apud Cassiolato & Lastres, 2007: 157), por exemplo,

utiliza a producdo de tomates para mostrar como as novas tecnologias afetam
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todas as etapas da cadeia produtiva, sugerindo que a producao deste bem depende
e se articula profundamente com a producao de diversos setores, tornando pouco
relevante a sua classificagdo como um produto agricola:

“[...] agora, antes de plantar tomates sdo necessdrios muitos planos, desenhos,
tabelas e roteiros para produzir as sementes geneticamente tratadas, os
fertilizantes, o plantio geométrico, a colheitadeira, o sistema de selecdo
eletronica, os recipientes € seus meios de transporte, etc. ... — o tomate é um
produto high-tech!”.

Cassiolato & Lastres (2007) apontam que com a alta difusdo das novas
tecnologias base do novo padrdo (TICs, biotecnologia, engenharia genética e
materiais avangados) mesmo setores considerados tradicionais podem apresentar-
se como intensivos em tecnologias de ponta. Para os autores, isto evidencia a
inadequacdo da forma como sdo definidos os setores econdmicos. Apesar de o
conhecimento ja acumulado sobre as trajetdrias setoriais continuarem relevantes,
tanto a producdo quanto a inovagdo sdo cada vez mais influenciadas pelo
conhecimento e as capacidades de diferentes atividades produtivas e dareas
cientificas e tecnoldgicas.

Devido as dificuldades em mensurar os conhecimentos de variadas
origens, utilizados em diferentes setores, continua-se tratando tais setores do
mesmo modo que quando as classificagdes foram concebidas. Portanto, mesmo
que sejam adicionadas novas atividades e setores aqueles que fazem parte dos
sistemas estatisticos dos diferentes paises, mostra-se crescentemente dificil
continuar usando estas categorias sem questiond-las (LASTRES et alli, 2006).

As principais conclusdes dessa discussdo contribuem para ressaltar a

necessidade de um referencial que dé conta dos novos desafios.

3.5.
Sumario Conclusivo do Capitulo 3

No Capitulo 3 foram discutidos e apresentados os principais aspectos
concernentes a abordagem dos Sistemas de Inovacao, como:

= A centralidade do foco na inovagao e nos processos de aprendizagem;

= A adog¢do de uma perspective holistica e interdisciplinar;

= A énfase na interdependéncia e ndo-linearidade;
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= A abrangéncia de inovacOes de produtos e processos, além de
subcategorias destes tipos de inovagao;
= A énfase no papel central das institui¢des;
= A difusio conceitual;
= A estrutura conceitual ou ‘abordagem’, em detrimento a uma teoria
formal.
Dada a complexidade dos conceitos, caracteristicas e desafios intrinsecos
a esta abordagem, procurou-se desenvolver um arcabouco tedrico,
simultaneamente, robusto e util, capaz de sustentar a proposicao da metodologia a
ser aplicada na investigacdo empirica na industria Brasil de constru¢do naval.
No Capitulo 4 serd apresentada uma andlise técnica da industria de

constru¢do naval no Brasil.
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